
EuropaiscnWl atsntamT 
European Patent Offica 
Office auropten das brevets 




0 VeraffenUfchungsnummer : 0 330 738 B1 


EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 


@ Verdffentirchungstag der Patentschrfft ; 
13.11.91 Patantblatt 91/46 


@ Anmefdenummer : 88119062.3 


(g) inc ci.^ B42D 15/10, B42D 209/00, 
B29C 59/02 


Anmeldetag: 17.11.38 


@ Dckumant 


03 

00 

CO 


CO 
CO 


@) Prtoritat : 03.03.88 CH 805/88 


@ Verdffentilchungstag der Anmeldung : 
06.09.89 Patantblatt 89/36 


@ Bekanntmachung des HInweisea auf die 
Patentarteilung : 
13.11.91 Patantblatt 91/46 


@ Banannte Vertragsstaaten ; 
AT CH OE FR GS U 


Entgegenhaitungen ; 
EP-A. 0 178 232 


@ PatenHnhaber : Landia & Gyr Batriefas AG 
CH-6301 Zug (CH) 


@ Efflnder : Antaa, Gragor 
Mousaonatrasaa 14 
CH.8044 Zurich (CH) 
Erfinder : Saxer, Christian 
Ultikonerstrasse 37 
CH-8902 Urdorf (CH) 


© Vertreter : Mflller, Hans^Qrgan, DfpL-lng. at al 
Muller, Schupfher & Gaugar 
Maximnianstrassa 6 Postfach 10 11 61 
W-8000 Munchan 1 (DE) . 


Anmericung : (nnerhaib von neun Monaten nacH der Bekanntmachung des Hinwelses auf die Hrtsnung 
des europaischen Patents fcann jedennann belm Europalschen Patsntamt gsgan das erte^it^ 3un:c^- 
Ische Patent Bnspruch einlegen. Der Bnspmch 1st schrifliich aln2ur2}chan und zu begrOndsn. '^li 
erst als efngelegt wenn die EInspruchsgebuhr entrichtst wcrdan Is: (Art EirrcOiscr.iJS F:ii=r> 
Oberafntommen). 


Jcuve, 13,.aja Saint-Osris, TcCOl 


i 



This Pag© Blank (uspto) 


EP 0 330 738 B1 

Baschrafbung 

. 0(8 Eiflndung bezieht sfch auf ein Ookument mit efnem beugungsoptischen Slcherheitseiement der [m 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 genannten Art, wia es ais etne schwer fllschbara Echthettsinformatfon 
5 [nsbesondSPa be{ Wertpapteren, Auswalaen, ZaMungsmittefn und ihnllchen zu sfcbemden Gegenst^den ver- 
wendbar ist, und auf etn Verfahren zu dessen Herstellung. 

Ockumenta dQrfen nichtveivielf^ltfgbarsefn. Modeme Dokumente weisen daher Stchettreitselementa auf, 
die beisptelsweise mltteis Beugung des Umgebungsiichtes EchtheitsinfomriaUonen des gesfcherten Gegen- 
standes auch dem ungeubten Laien stchtbar machen. En derartlges Dokument und eIn Verfahren zu dessen 
10 HersteOung beschrefbt beisplelsweise da CH-PS 594936. 

Ofe Beugung wfrd durcb eingeprdgte Glttefstnikturen mit einem optisch wfrksamen Oberzug verursacht, 
die Em einfachsten Fall welienartlge, geradllnlge Rallefsbukturen sind. Ofe Beugungseigenschaften dleser 
Reliefstrukturen werden unter anderem durch die Spatiaitoquenz, d.h. die Anzahl Unien pro mm, durch die 
Quorschnittsform der Reilefstnikturund durch die HShenunterschiede In der Rellefstiuktur sowie durch die Ori- 
is entlerung der Reiiefstruktur auf dem Ookurhent bestimmt 

Ole DE-OS 3206062 beschreibt eine Beglaubigungselnrfchtung, deren beugende Struktur sich aus Teil- 
tldchen mit unterschiedllchen Strukturparametem zusammensetzt Jede einzeine TenflSche ist mindestens so 
gross, dass das auf die Beglaubfgungselnrlchtung fallende, auf eine kennzelchnende Art In seine Farbbestand- 
teBa zertegte Uchtin einem Abstand von 25 cm als getrennte BQndel kennzeichnender Farben mit einem Raum- 
20 wfnkai von mindestens 2 MOIIradfant bzw. von etwa 7 Bogenminuten entstehen. Olese Teilfl§chen sfnd daher 
mft dem unbewaffhetan Auge leicht zu erkennen und heben sich von den benachbarten Richen durch z.B. 
kontrastferende Farberi ab. / 

Andem stch die Gitterparameter kontlnuierilch oder von Teilfliche zu Teilf]§che In kieinen Schritten fnner- 
halb der beugenden Struktur. so entstehen auf dem Dokument fur das Auge des Beobachters sich In einer vor- 
25 bestlmmten Bahn bewegende Farbeindrilcke, wenn die Lage des Dokuments In bezug auf die Uchtqueile und 
das unbewaffneta Auge vertodert wird. Dokumente dieser Art beschreibt die EP*1 05099. 

• DIese Ockumenta lassen sich kostengunstlg durch Verfomien efner Kunststoffschicht mit einem heizbaren 
PrigestOTipel hersteilen, der dabei das reilefartlge, von einer Masterstaiktur gaivanisch abgefonmte Negativ 
des SIcherheitselements trSgt 
30 EIne Hersteilungsart dleser Masterstruktur Ist aus EP*169326 bekannt EIne Kunststoffschicht wird an der 

Ot>erfldche fn einer kieinen kreisfSrmigen Zone durch elne eine vorbestlmmte Reiiefstruktur tragende Matrize 
dasdsch defonmiert. MItteis eines. Uchtbundeis wird die der Matrtze zugewandta OberflSche so iange Ickai 
erw&mt, bis der Kunststoff in efnem durch das UchtbOndel begrenzten Richeneiement erweicht und durch 
eine plastfsche Deformation dia Reiiefstruktur auf die Oberfllche Qbertragen wird* EIne. derart heigesteilte 
as Maatanatnjktur kann aus einer grossen Zahl von TeOflSchen bestehen, die sfch In Ihren Beugungseigenschaften 
von den benachbarteri tintarachelden* Die FSIschbarkeitwtrd durch die grosse Zahl unterschledllch beugender 
TeilflSchen wesentilch erschwert 

Der Erfindung Ilegt die Aufgabe zugrunde, etn Dokument der efngangs genannten Art scwie eine Vorrich- 
tung zu dessen l-iersteilung zu schaffen, das sich durch eine nur mit einem hohen Auftvand kopler- oderfal- 
40 schbara Struktur auszeichnet, die bel vtsuefler Betrachtung ohne Hllfsmlttel slch&ara Unien und 
Rflcheneiementa aufweist, weiche ohne HUfsmlttei nicht sichtbare, zusStzilche graphische Merianaie enthal- 

teru ; " ■ ' ' 

Die LSsuhg der Aufgabe gellngt durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 1 und 7. 
Nachfolgend werden Ausfuhrrjngsbeispiele der Effindung anhand der Zetchnung erlSutert 


49 


Rgur 1 : eine schematische Darsteilung eines auf einem zu sichemden Gegenstand aufgebrachten Dcku* 
mentes, 

50 Rgur 2 : Bebpleia von Teilflachen einer beugenden Struktur, 
Rgur 3 : ein viauelles Erschelnungsbiid des Dckumentes, 
F?gur 4 r einen vergrfissertan Ausschnilt aus einer Teilflacho der Rgur 2 und 
Rgur 5 : eine Vonrich tung zum Herateilen einer Masterstruktur fQr diese Dokumente, 

55 ' E!n Dokument 1 1st In der Rgur 1 dargestellt, wobei zur besseren VerstSndllchksit ain Tail daa Cckumsni3a 
1 weggeschnittan wordan Ist Dia RScha 2 zsigt daher das Dokument 1 im Ouarschnitt Csj Dcicumsr.: 1 
bestsht aus einem Sutistrat 3 mit einem optisch wirksamen Obeizug 4 und einar ^^i3^:^sr:^v:>^n ccr.ucicc-ic.-i 
5. 
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Der optlsch wirksame Oberzug 4 1st typisch efne dQnne metaillsche oder dielektiische Schicht mit efner 
Dfcka in derGrdssenordnung 100 nm.jedoch kann die optlsche WIrkung aileln auch nur durch efne Dlfferenz 
zwischen den Brechungslndlcas der Schutzschlcht 5 und des Substrates 3 bewfrkt werden. 

Das Substrat 3 kann belspielsv/eise eine Kunststofffoiie zum Aulkieben auf elnen zu slchemden Gegen- 
5 stand a seln. Falls der zu sichemde Gegenstand 6 eln Papier, etne Folle oder efn Vlles 1st, kann das Substrat 
3 auch eina dnjcktechnlsch dlrektauf diesen Untergnind aufgebrachte Kunststoffschicht sein. Besteht derzu 
sichemde Gegenstand 6 aus Kunststoff, kann dieser dlrekt ais Substrat 3 dienen, d.h. das Dokument 1 und 
derzu sichemde Gegenstand 8 bilden eIne untrennbara EInhelt Das Dokument 1 1st schwerfSlschbar oder 
nachahmbarund dient ais Echtheitsausweis fDr Auswelse, Zahiungsmittel, Wertpaplero, Urkunden und der- 
10 gielchen. 

Belsplelsweise wird mittels eines gehefzten Stampeis vor oder nach dem Aufbringen des optlsch wfrlcsa- 
men Oberzugs 4 In das Substrat 3 efne makroskoplsche und beugungsoptisch wirksame StrukturT elngepragt 
Dfe Wellenlange des fur die Beobachtung der Beugungseffekts verwendeten Uchtes und die Wahl der Mats- 
liailen ^r das Substrat 3, fOr den optisch wfrksamen Obeizug 4 und fur die Schutzschlcht 5 bestlmmen, ob die 

15 beugiingsoptisch wirksame Struktur 7 ein Phasen- oder ein Ampiitudengitter darstellt und ob die Struktur 7 In 
Transmission oder In Reflexion betrachtet werden muss. Auch eine Komblnatlon bekler Gltterarten und/cder 
belder Beobachtungsarten 1st denkbar. . . 

Die StniJrtur 7 weist eIne VIelzahl von Tellffachen 8, 9, 10 mit mikroskopischen Rellefetiukturen 12 auf. EIne 
Berandung 11 trennt Jede Teilflacha 8, 9, 10 von der anderen, wobei die Berandung 11 nur eIne HUfe 1st, um 

20 die Fonmen der einzeinen TeOfI3chen 8, 9, 10 zu beschreiben und in den Zelchnungen slchtbarzu machen. ^ ' 
Die Aft und die Orientiening der Rellefstruktur 12 definferen In WlrkJIchkeit Jede der Teflflichen 8, 9, 10, Bei 
der Beobachtung des Dokumentes 1 unterschelden slch die Tellfldchen 8, 9, 10 durch die Fonmen Ihrar Beran- 
dung 1 1 und durch ihre Beugungseffekta vonefnander, die durch die Wahl der Parameter und die Orientierung 
der eingepr9gten Rellefstruktur 12 bestimmt sind. 

25 Die Railefstnikturen 12 welsen z,B, Querschnlltsformen bekannter perlodlscher Funktionen auf mit den fur 

die Beugung von slchtbarem Ucht wfrksamen Spatialfrequenzen von mehr ais 10 Unien/mm. Hersteliungsbe- 
dlngta Grenzen beschr§nkan den praktfsch nutzbaren Bereich auf etwa 2500 Unien/mm. Aber auch Quer- 
schnittsformen mit aperiodlschen Funktionen, die Ickal Spadaifrequenzen aus diesem Bereich enthaiten, wfe 
Z.B, Mattstrukturen, sind anwendbar. Der Hfihenunterschled dieser Reilefstiukturan 12 ist typisch zwischen 50 

30 nm und lO'OOO nm gewihit 

In efner AusfQhfung des Dokumentes 1 nach Rgur 2 sind die Teilflachen 8 und 9 von einer Teflfiache 10 
der Struktur 7 umgeben* Belsplelsweise unterscheidet sich die TeQflache 3 von der benachbarten Teiiflache 9 
ntir hinsfchtiich ihrerdurch die Berandung 11 gegebenen Form, w§hrend slch die TeiifISch& 10 von den beiden 
unmittefbar angrenzenden Te3fl§chen 8 und 9 durch eine Rellefstniktur 12V mit anderen Beugungseffekten 

35 abhebt So kann die Teflfiache 8 oder 9 efn Schrlftzeichen, eine Ziffer oder ein anderes Merional darsteilan, 
das s{chbe{~derBetrachtun9'des Dokumentes 1 durch die Intsnsititund die FarbevonderTeOfllche 10 abhebt ^ 

Das ncnnalslchtlge menschitehe Auge erksnnt die Merkmale der Teflfl§chen 8 und 9 ohne HBfamittsi, 
solange sie unter einem Sehwinkel von etwas mehr ais. 1 Bogenmlnute erschelnen. Im ubilchen Augenabstand f<) 
von ca. 25 cm erkennt somit das unbewaffneta nonmaisichtlga menschiicha Auge Merkmale ohne Schwierig- 

40 kelten, wenn die fllchenbest&nmenden EInzeiheiten AbstSnde von mehr ais 0,1 mm aufweisen. Die Abmes- 
sungen der Tellfiachen 8 und 9 seibst mCssen daher ein Vietfaches von 0,1 mm betragen, um deren Formen, 
die eInes Sdiriftzelchens beisplefswelse, urrterschelden zu kSnnen. 

Welst C[le TeilflSche 8, 9 eine grfisste Abmessung von 0,3 mm oder wenfger auf, so wlrd sie Je nach StSrke / 
des Kontrausteis tm Qbilchen Augenabstand vom unbawaffheten menschilchen Auge auf dem Dokument 1 nur 

4B noch ate ein stmkturloser Punkt 1 3 (FIgur 3) wahrgenommeru*'^ 

in der Rgur 2 llegen mehrere Teflfiachen 8, 9 mit eIner maximal en HShe h in elner Raihe, wobel der Abstand 
der TeUfI3chen Weiner ais 0.3 mm und scmft belnormalem Augenabstand geringer ais der fOr den minimalen 
Sehwinkel notwendlgen Abstand IsL Sie bilden fQr das unbewaffnete Auge auf dem Dokument 1 eIna Unle 14 
mit einer Brelta b, die glekrfi der Hohe h Ist Ist dte Brelto b klefner ais 0,3 mm, weist die UnieJ 4 eine unauffililge, 

50 stiukturiose Berandung auf. / 

Die TeiiflSchen 8, 9 kSnnen so feln ausgestaltet sein, dase Ihre durch die Berandung 1 1 begrenzten Richen 
beispleiswelse ein Schriftzalchen, aine Ziffer oder ein anderes graphlsch gestaltetes Merkmai darsteilan kSn- 
nen, ohne dass die ais Braita b brv. Hfihe h bezeichnete grdsste Abmessung etwa 0,3 mm Ubersteigt Fur 
das unfaewaffnete Auge arscheinen auf dem Dokument 1 die TeiiflSchen 8, 9, fails ale Qberhaupt wahrgenom- 

53 men werden, daher ais Punkte 13 (Rgur 3) oder Unien 14. 

^:MIt diesen Punktan 13 und diesen Unien 14 ais Rasteralemente lassan sfch makreskccischa, vcm unca- / 
vraifnaten Auge auf dem Dokument 1 lelcht aitennbara Mustsr 15 biidah,*^OTfaai d3r^a]nj?J 3r:3Ch^n G 3.3t=;ii:ng 
dieser Muster 1 5 kaineGranzsn gesatzt sind. 
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Das unbewatTneta Auge erkennt ntrr das Muster 15 In einem von den Betrachtungs- und Beleuchtungsbe* 
dingungen abhangigen und von der Beugung an den ReHefstnikturen 12, 12' bestimmten Spiei der Farben und 
derLeuchtkraft vcrdem Hlntergrund der In den anderen TeflflSchen 10 erzeugten Beugungseffekte derStruktur 
7. . 

5 Beispielsweisa sind auf dem Dokument 1 1n einerfur elne Banknote bestimmten Ausfuhrung In jedem Punkt 

13 ein natlonaJes Emblem und In Jeder Unie 14 Texte enthaiten, wobeJ letztere elnen Hlnwets auf den Heraus- 
geber oder den Nomlnalwert geben. Dfesa zusfiCzJIctien Inforrnatlonen warden erst ericennbar, wenn die beu- J 
gende Struktur 7 mitteis ainer eirrfachen Lupa betracbtet wind. En PrCfer kann mit diesem Hflfsmittel 
Schiiftzeichen. Ziffem oder andere Meikmale erkennen, die In den Punkten 13 oder Unien 14 verborgen slnd, 

10 und sich derart der Echtbeit des Ookumentas 1 verslcbem. . . 

, Bei Sdmilzeichen, Ziffem oder Merkmalen mft einer grdssten Abmessung von wem'ger als 0,3 nun sind 
fur deren guta Ausgestaitung StHchbraitan s (Rgur 4) von weniger ais 60 ^im notwendlg. D(a Teflflachen 8, 9 
setzen sfch aus kreisfSmtigen R§chene!ementen 16 mIt eInem Durchmesser s zusammen, die der felnsten 
Strichbralte a* entsprfcht Gr5ssere Slrichbrellen konnen, wie In der Rgur 4 am Beispiel dra Schrfteelchens 

IS T gezelgt 1st; aua den fur dia feinsten Strichbraiten benutzten, sfch uberlappenden RSctienelementen 16 
zusammengesaizt sein. . . 

: Elne gielcha Orientiemng und glelche Parameter der Rellefstruktur 12 in alien Teflflachen 8, 9, die sfch 
von denen der Rellefstruktur 12' der Teflfl§che 10 unterschelden, fSrdert vorteilhaft die ErkannbarkeiL Der mit 
der Lupe bewaffneta Prijferericennt seiche Teflflachen 8, 9 In derglefchen Farbe und der gleichen Leuchtkraft, 

so die sich in Fsfte und Leuchtkraft von der umgebenden Teilfliche 1 0 abheben. 

EIna Gruppe von Schrfftzalchen (Rgur 2) kann sich auf eIner Unfe 14 mehrmals wiederhoien. Beispiels- 
weisa steitt eine Gruppe efnen Satz dar, wobel sfch die Tefindchen 8, 9 fur Jades Wort des Satzes durch etne 
andera Rellefstruktur 12 auszelchnen, so dass Jedes Wort In einer anderen Farbe und Leuchtkraft erschelnt 
Fur elne ratlonelle Massenherstellung derartiger Dokumente 1 (Figur 1) sind Prigeverfahren vorzuziehen, 

23 wobei elne geheb:te Prigematrize die Oberfliche des Substrata 3 pfastfsch defonniert 

Zm HerstaUung der PrSgematrtza wird vorteiihaft mitteis eIner in der Rgur 5 gezelgten Vorrfchtung elne 
Masterstrukturauf elnemTriger 17 erzeugtund danach von dieser Masterstruktur etn Negativgafvanlsch abge- 
fomit, das dann als Prdgematriza dient Die Vonichtung ubertrSgt ein R5chenelement 18 (Rgur 4) nach dem 
anderen von eIner unhelzbaren Matrize 18 auf eine thennopiastfsche Deckschicht 19 des Trdgera 17. 

3o Die Vorrfchtung bestaht xJB. aus einer Strahienqueif e 20 fur etna elektromagnetische Strahlung 21 , einem 

Modulator 22 fOr die Intansfiat der Strahlung 21, einem Fokussfennittef 23, einer Strahlabfenkvorrichtung 24, 
einer starren, ebanen AufSage 25 fur den TrSger 17 der thermopiastfschen Deckschicht 19 und einem MIttei 26 
zum Anpressen der Matiize 18 auf die zwischen Ihr und dem TrSger 17 eingeschlossena Deckschicht 19. 
Es Ist auch denkbar, die Auflage 25 dlrekt als Tr^ger 17 der Deckschicht 19 zu verwenden, um RefeJe- 

35 xlonsverluste an deren gemeinsamen Granzfidcha 27 zu venmeiden. Die Auflage 25 muss dazu nur ielcht aus* 
wechaelbar sein* 

Die Matrize 18 kann starr oder flexfbel ausgefOhrt seln und waist In der der Deckschicht 19 zugewandten 
Obetflficha elne MIkrostruktur 28 von einigen Quadratzentfmetem R§che auf. Um Unabenhelten der Deck- 
schicht 19 auszuglefchen und um eine glelchmdssige Dnickverteflung der Deckschicht 19 zu eizfalen, wird vor- 
40 teihaft elne flexible Matrize 1 8 aus einer dOnnen Metallfolie verwendet Elne flexible Zwischenschicht 29 stutzt 
die RQckseite der Matrize 18 auf das dnicketzeugende Mittei 26 ab. 

Das MIttai 26 preast die ungeheizta Matrize 18 mit der die MIkrostruktur 28 tragenden ObedlSche derart 
auf die thennopiastfsche Decks<^teht 19, dasa die MIkrostnjktur 28 die Deckschicht 19 auf der ganzan Autla- 
geflflche etaatisch v eif o imt > 

4S Die eieklromagnettsche Strahlung 21 durchdringt die transparante Auflage 25 und den transparanten TrS- 

ger 17« Das Fokussfenmittel 23 konzantrlert die elektromagnetische Strahlung 21 In einem Brennfleck In der 
Ebene der thermoplastochen Deckschicht 19. Die beieuchtete Stella 1st mitteis der Strahiablenkvornchtung 24 
In der Ebene der Deckschicht 1 9. verschiebban ^ 

Geefgnete Median, wie Farbstaffe oder Russ, atjsorbleran In der Deckschicht 19 die mfttals des Moduiatora 

so 22 in der IntensitSt gesteuerta Strahlung 2t und hetzan die thennopiastische Deckschicht 19 lokai an der 
beiauchtatan Stefle auf. Die Deckschicht 19 eiweicht im Racheneiement 16 (Rgur 4), wobel die WSnneabiet- 
bung durch den TrSger 17 (Figur 5) und die Matrize 18, die Strahienergie und die Einwirkungsdauer dw Strah- 
lung 21 den Durchmesser s (Rgur 4) des RScheneiementes 16 beetimmen, Derlokala Dnick der Matriza 18 
(Rgur 5) genCgt um die helsae Deckschicht 19 lokal piastjsch zu defonmieran, Gesteuert belsplelsweise durch 

S5 die Strahiabienkvorrichtung 22 wandert die beieuchtete Stella In der Deckschicht 1 9 welter oder dIa Strahlung 
21 wW diffch den Moduiator 22 ausgeschaitet Sobaid die Strahlung 21 nicht mahr sui daa Rachansiamari 
18 (Rgur 4) einwiikt, eratant die Deckschicht 19 (Rgur 5) wiedar und waiai nun dl333r 5Uil3 aL-: ^'t^^ 
Atbid der MBcrostniktur 28 auf. 
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Vortaflhaft wird aJs Strahlenquelle 20 ein Laser verwandet Zum Abfannen der Mikrostniktur 28 lasst sich 
die Strahiung 21 In derganzan Ebens der Oeckschicht 19 so genau fokussleran, dass die beieuchteta Stalle 
die Deckachicht 19 In Racheneiementan 18(Ftgur4} erwarmt, deran Ourchmesaara wenlge^aJ3 60^mbet^a- 
ge^, 

5 . MIt der beschriebenen Vorrichfung 1st es moglich. In der Masterstruldur Strichbraftsn s* von weniger als 
60 ^^1 zu erzaugen, da auf die Matriza 18 (FIgur 5) kefne seitiichen mechanischen Krifta elnwlricen, die belm 
Abformen der Mikrostniktur 28 die Matriza 18 unkontrolllerbar verschleben k6nnen und daher die Stiichbreite 
(FIgur 4) trotz guter Fokussierung der Strahiung 21 (Rgur 5) nach untan bagranzen. Strichbralten s' (FIgur 
4} von weniger als 60 sind zur Ausfuifnjng.der Schriftzeichen, ZIffem und andaran graphisch gestaitetan 

10 Merkmaien notwendig, wenn dlese vom unfaewaffneten menschJIchen Auge nicht mehr erkannt werden dOrfen. 
Die Schreibgeschwfndigkelt wfrd durch die Lalstung der Strahiung 21 (FIgur 5} Inn Brennpunkt bestfmmt 

Die Vorrfchtung selzt in einem ersten Schritt nachelnander eine Gruppe von TeflflSchen 8, 9, 10 (Rgur 2) 
der Struktur 7 in die Masterstruktur eIn, die etne gleiche Orientierung und gielche Parameter fur die Reliefstruk- 
tur 12, 12' auiWeisen* 

IS In elnerzweiten AusfQhrung der Vonrfchtung wfrd elne hier nicht gezefgte l^chbiende !m Modulator 22 mlt- 

tels des Fokussiemiittels 23 auf die Dec^cschlcht 19optIsch abgebiidetund erwSrmtdle Oeckschicht 19 In einem 
BlendenbUd zum Abformen der Mikrostniktur 23. Diese Vonichtung eczeugt auch RSchenelemente 16 (Rgur 
4) mit einem Durchmesser s und Strfchbreiten s* von mehr als 60 ^m und beschteunigt die Erzeugung der 
Masterstruktur, - ^ 

20 In einerdritten Ausfuhrung der Vonrfchtung wird die Gruppe aller Teilflichen 8, 9, 10 der Struktur 7, die ' 

elne gleiche Orientfeoing und gleiche Parameter fur die Rellefstruktur 12*12^ aufweisen, gleidtzeitig In die 
. Masterstruktur elngesetzL AnsteQe der Lochbiende wird eine Blende mit ausgeschntltenen Fonmen dieser 
Gruppe verwendet und wird zu diesem Zweck mitteis des Fokussiemiittels 23 (Rgur 5) auf die Oeckschicht 19 
optJsch abgeblidet, wobel eine yortellhaft Impulsartlge Strahiung die Oeckschicht 19 In alien beleuchteten Stel- 

25 len des Blendenbildes gleichzeltJg erwanmt, so dass dort bleibende Abblldervon der Mikrostniktur 28 In die 
Masteistruktur abgeformt werden. 

Die Blenden sind !m Modulator 22 austauschbar und drehbar gelagert, um elne mSgllchstgrosse RexibQItat 
der Vorrichtung zu errelchen. 

AnschJIessend wird die Matrize 18 von der Oeckschicht 19 abgehoben, um eine Achse 30. die senkrecht 

30 zur Ebene der Matrfze 18 steht^ gedreht, lateral verschoben Oder gegen elne Matrize 18 mit elner anderen 
Mikrostniktur 28 ausgewechselt 

In den fdgenden Schntten werden weilere Gruppen von TelinSchen 8, 9. 10 (FIgur 4) mit einem der oben 
beschriebenen Verfahren Qbertragen, wobel RSchenelemente 16 der Oeckschicht 19 (Rgur 5) emeut umge- 
formt werden k5nnen. Ofeser Vorgang des Abformens wfrd so lange wiederhoit, bis aile Talinachen 8, 9, 10 

35 (Rgur 1) der Struktur 7 erzsugt worden sind. 

In einervlerten AusfGhrung der Vonrfchtung erzaugt anstelle der Strahiabienkvorrichtung 24 (Rgur 5} ein 
steuertTarar Antrieb elne mechanischa Relativbewegung zwischen einer Bestrahlungsqueile 31, die aus den 
Teflen 20 ; 22 und 23 besteht, und efriem aus den Teilen 17 ; 18 ; 19 ; 25 ; 28 und 29 bestehenden Aggragat r 
32, wobei die beieuchtete Stalle, d^. der Brannfleck Oder das BlendenbOd, In der Ebene der Oeckschicht 19 - -.y 

40 verschoben wird. 

Mitteis dieser Vorrichtung reichen wenlge der teuren Matrizen 1 8 aus, um eine unbegrenzte Zahl verachie- 
dener Masterstruicturan herzusteiien. 

Ole ganze Strahisteuenmg, das Orehen und das Austauschen der Matrizen 18 und der Blenden wird vor- 
teilhaft einer hier nicht gezelgten digitaien Stauentng Obertragen. Oies emiSgllcht, nicht nur optimal die Steuer- 
45 ungsdaten aufzubereiten, scndem auch mit HUfe der geapeicherten Steuerungsdatan die Masterstntktur 
beiiebig oft zu reproduzleren. 

Ole MIkrostrukturan 28 besdmmen die Art der abgefonmten Reilefetnikturan 12, 12* (Rgur 2) und sind bel- 
splelsweisa In der Ebene der Matrize 18 (Rgur 5} pedodlsche zweidimensionaie Funktionen, deren Spatialfra- 
quenzen in den belden Olmensionen glelch oder verschieden sind, wobei dlese Frequenzsn von etwa 10 
50 Unien/nnm bis zu einem Grenzwert reichen, der nur von der Abformtechnik ITmitlert isL Belspiele dafOr sind ain- 
fache Ilneare GItler, Kreuzgitter, Punktgltter usw. 

Neben aperiodlschen oder Kcmblnationen bisher aufgezShlter Funktionen elgnen sidi auch allgemeinere, 
nur mit holograph ischen Mltteln erzeugbara ProfHstnikturen ais MIkrostrukluran 28 In den Matrizen 18. 

Andere Matrizen 18 enthaiten MIkrostnjkturert28 mitanisotrop oderlsotrop lichtstrauenden Strukturen. S\e 
55 dlenen zur Efzsugung von matten und gi§nzsnden Slellen ais zusStzllchee gestaiterisches Bement im Muster 
15 (Rgur 3), 

Die MIkrostrukturan 28 (Rgur 5) werden mitteis mechanischer Searbsitiingsmathccan, 'm^ Hitzan jc ,'/., 
mittals mikrclilhographischer Methcden, z.B. mittsis Eis!<trcn3n- odar RcntqcnsirshiiiCic^^rscrJa, cc^r u.lt^i^ 
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chemischer oder physikalfscher Atzmethoden hergestellt 

PatontansprOchQ 

' 1, Dokument mft einer grosaflichlg efngepragten, maiOTskopIschen und beugungsoptisch wirksamen 
Struktur (7). die sich aus zahireichen Teflffichen (8, 9, 10) mft voitestlmmten, beugungsoptisch wfrksamen 
Rallefstnjkturen (12, 12') mit Spallalfrequen^en von mehr als 10 Unien/mm zusammensetzt, wobei sIch Jede 
TeOflache (8. 9, 10) in ihrer Rellefetniktur (12. 12') Von denjentgen dar unmitteJbar angrenzenden Tafln§che (8. 
10 9. 10) unterscheldet, dadurdr gekannzaichnet, dass wenfgstens eine Gruppe (8, 9) der TeiJfI§chen (8, 9, 10) 
eine grdssta Abmessung von wentger als 0,3 mm aufweisL 

2. Dokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Jene Teilflichen (8, 9). deren grfisste 
Abmessung weniger als 0,3 mm beWgt, dfe Fonm einergeometrischen FIgur, eines Schritestehens, einer Ziffer 
Oder dergteichen aufweisen. 

IS 3, Dokument nach Anspruch 1 oder 2^^ dadurch gekennzsichnet, dass es bel Betrachtung mit dem unbe-. 

wafTneten menschilchen Auge wenlgstens eine visuell sichtbare, gerade oder geschwungene Unie (14) auf- 
wetet, die sfch aus Jenen TeflnSchen (8. 9) zusammensetzt, deren grSsste Abmessung wenfger als 0»3 mm 
betrSgt, und dass diese Teilflichen (8, 9) in einer Reihe ilegen, wobei deren Abstand kletner ais 0,3 mm ist 

4. Dokument nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dass bel Betrachtung mil dem unbewaffneten 
20 menschlichen Auge visuell aichtbare Unlen (14) und/oder Punkte (13) ein vorbestimmtes Muster (15) bflden.. 

5. Dokument nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die optfsch wirk- 
same Struktur (7) in efne Klebefolfe, die auf einen zu sichemden Gegenstand (6) aufgeklebt 1st, eIngeprSgt Ist 

6. Dokument nach eInem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksame Struk- 
tur (7) In eine drucktechnisch aufgebrachte Schlcht eingepragt ist. 

25 7. Verfahren zum Herstsllen einer Mastecstruktur, die zum gaivanischen* Abformen von PrSgestempein 

zum PrSgen von Dokumenten nach einem der AnsprOche 1 bfs 8 dient und In einer eine elektromagnetlsche 
Strahlung (21) absorblerenden Ihennoplastlschen Deckschicht (19) auf einem fOr die elektromagnetische 
StraWung (21) transparenten TrSger (17) erzeugtwfrd, wobei die Deckschicht (19) mittels einer aufgepressten, 
ungeheizten Matrfzs (18) mft einer vorbestimmten mlkroskopischen Mikrostruktur (28) elastlsch verfonnt wird 

30 und wobei mittels der durch eine Auflage (25) und den Tr§ger (17) hindurch auf die Deckschicht (19) fokus- 
sierten, in derlntensitaigesteuerten Strahlung (21) die Deckschicht (19) lokal kurzzeilfg aufgeschmolzen wird. 
eine lokaie plastfsche Deformatfon eintritt und in einem Rachenelement (16) die beugungsoptisch wirksame 
Mikrostruktur (28) als ein bleibendes AbbSd auf die Deckschicht (1 9) ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die OberflSche der Mabize (18) mit der Mikrostruktur (28) gleichmSsstg auf die ganzs Deckschicht (19) 

3S gepresst wird, dass die RQckseite der Matrize (18) mittels einer fiexiblen Zwischenschicht (29) auf ein druck- 
erzeugandes MIttel (26) abgestQtztwird, dass Im wesendtehen die ganza RIche der Deckschicht (19) elasdsch 
verfonmt wird und dass die Matrize (IS) erst nach der Obertragung einer vorbestimmten Zahl von Teilflichen 
(8, 9, 1 0) urn Ihre Achse (30) gedreht, lateral verschoben oder gegen eine Mabiza (1 8) mit einer anderan Mikro- 
struktur (28) ausgetauscht wird. 

40 a. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Strahlung (21) und des Fokus- 

slerrnlttBls (23) eine im Modulator (22) angeordnete Blende auf die Deckschicht (19) abgebadet wird und 
dadurch die Deckschteht (19) an einer beieuchtaten Stelle des Blendenbildes aufgeheizt wird. 

9^ Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet dass mittels eInes Fokussiermittels (23) die Strah- 
lung (21) in einem Brennpunkt auf die Deckschicht (19) abgebfldet wind und dadurch die Deckschicht (19) an 

45 der beieuchtaten Stelle aufgehefzt wfrd. 

10, Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer Strahla- 
Wenkvorrichtung (24) die beleuchtete Stelle in der Ebene der Deckschicht (19) verschoben wird und dass die 
Mikrostruktur (28) In RSchenelementen (16) nacheinanderan vorbestimmten Ortan auf die Deckschicht (19) 
flbertragen wird, 

so 1 1, Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels elnes steuerba- 

ren Antrfebs eine Reiattvbewegung zwischen einer Bestrahiungsqueile (31) und einem Aggragat (32) erzaugt 
wird, dasa die beleuchtete Stefle in der Ebene der Deckschicht C19) verschoben wird und dass die Maaostruktur 
(28) in Rfichenelementen (16) nacheinanderan vorbestimmten Orten auf die Deckschicht (1 9) Qbertragen wird, 
12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung (21) glelch- 

55 zsftJg In einer vorbestimmten Zahi von Teaflichen (8, 9,^ 10) In der Deckschicht (19) absorblert wird und dsss 
die gielche Mffcrosbvktur (28) In den TeflflSchen (8. 9, 10) gleichzeitig an vorbastiiTwntan Ortsn 3ti/ dls Deck- 
schicht (19) ubertragen wird. 
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Claims 

1. A document having a macroscopic structure (7) which I3 fmpresaed over a large area and which has a 
diffraction-optfcal effect and which Is composed of numerous surface portions {8, 9, 10) with predetemifned 

5 relief stnictures {12, 12') having a diffraction-optical effect, with spatial frequencies of more than 1 0 lines /mm, 
wherein each surface portion (8, 9, 10) differs In its relief structure (12, 12f) from those of thedfirectly adjoining 
surfeca portion (8, 9, 10), characterised In that at least one group (8, 9) of the surface portions (8, 9, 10) Is of 
a largest dimension of less than 0,3 mra . 

2. A document according to dalm 1 characterised In that those surfiace portions (8, 9) whose largest dlmen- 
10 slon Is less than 0.3 mm are In the shape of a geometrical figure, a character, a digit or the like, 

3. A document according to daim 1 or dalm 2 characterised In that when viewed with- the naked human 
eye It has at least one visually perceptible, straight or curved line (14) which Is composed of those surface por- 
tions (8, 9) whose largest dimension Is less than 0.3 mm and that said surface portions (8, 9) are disposed In 
a row, wherein the spadng thereof Is less tiian 0.3 mm. 

15 4. A document according to daim 3 characterised In that visuaHy perceptible lines (14) and/cr points (13), 

when viewed with the naked human eye, form a predetemiined pattern (15), 

5, A document according to one of the preceding claims characterised in that the optically effective structure 
(7) Is impressed Into an adhesive foil which Is stuck on to an item (6) to be safeguarded. 

6, A document according to one of dalms 1 to 4 characterised In that the optically effective structure (7) 
20 Is Impressed Into a layerwhich Is applied by a printing process. ..... ^ , 

7, A process for the production of a master structure which serves for the galvanic shaping of pressing pun- 
ches for impressing documents according to one of daims 1 to 6 and whfch Is produced in a tfienmoplastic cover 
layer (19) which absorbs electromagnetic radiation (21), on a carrier (17) which Is transparent to the electromag- 
netic radiation (21), wherein tiie cover layer (19) Is elasticafly deformed by means of an unhealed die (18) 

28 pressed tiiereagalnst, with a pnadetermined microscopic microstructure (28), and wherein the radiation (21) 
which Is controlled In its Intensity and which Is focussed on to tiia cover layer (19) tiirough a support {7Si} and 
ttie carrier (17) provides that ttie cover layer (19) is locally temporarily melted, locaJ plastic defonnatlon occurs 
and the microstructure (28) witti a diffraction-optical effect is transfenred as a permanent Image on to the cover 
layer (19) in a surface element (16), characterised In that ttie surface of ttie die with the microstructure (28) Is 

30 unifonnly pressed on to ttie entire cover layer (19), that the rear side of the die (1 8) Is supported by means of 
a flexible Intennedlate layer (29) against a pressure-produdng means (26), that substantially ttie entire surface 
of Uie cover layer (19) is elastically deformed and that it Is only after ttie transfer of a predetejinin number 
of surface portions (8, 9, 10) ttiatttie die (18) Is turned about Its axis (30). laterally dfepfaced or replaced by a 
die (1 8) wiUi another microstructure (28). U - 

35 8. A process according to dalm 7 characterised In ttiat the image of an aperture disposed In ttie modulator 

(22) is fomied on tiie cover layer (19) by means of tiie radiation (21) and Uie focussing means (23) and tiiereby 
ttie cover layer (1 9) Is heated at an Irradiated location of ttie Image of ttia aperture* 

9. A process according to daim 7 characterised In ttiat ttie radiation (21 ) Is projected by means of ttie focus- ; ^ 
sing means (23) on to ttie cover layer (19) at a focal point and ttiereby ttie cover layer (19) is heated at ttie 

40 irradiated location. 

10. A process according to one of daims 8 and 9 characterised in ttiatttie Inradlated location is displaced 
In ttie plane of ttie cover layer (1 9) by means of a beam deflection device (24) and thai ttie microstructure (28) 
is succasshrely transferred in surface elements (16) on to ttie cover layer (19) at predetermined locations. 

1 1. A process according to one of claims 8 and 9 ctiaracterised in that a relative movement is produced 

49 between an Irradiation source (31) and an assembly (32) by means of acontrollabie drive, that ttie irradiated 
location Is displaced In ttie plane of ttie cover layer (19) and ttiatttie microstructure (28) Is successively trans- 
fen^d In surface elements (1 6) on to ttie cover layer (19) at predetermined locations. 

12. A process according to one of daims 3 to 11 characterised In ttiat ttie radiation (21) is slmuitaneously 
absorbed in a predetemiined number of surface portions (8, 9, 10) In ttie cover layer (19) and ttiat ttie same 

50 microstructure (28) Is simultaneously transfen^d in ttie surface portions (8, 9, 10) on to ttie cover layer (19) at 
preddtermined locations. 


Revsndicatfons 

1. Document pr^sentantunestnictura (7) Imprimis surunagrandesurfeca par aatsmpsga, jr^acrcsccpiqua 
et opttquement active par dlffi^ctlon, qui ast ccnsdhj^Se da piusisura surfacsa psrtJails:-? (2, 3, iC) pc^:jid^ni 
das atnictures an relief prid^tanninies, optiquement actl^z-as psr difjrscdcn (12, 1.20 Tic^^2r.z:aa ^caJajaa 
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sup^rleures k 10 llgnes/rnm, la structure en relfef (12, 12') de chaque aurfaca part!elle (8, 9, 10) se drff^rencfant 
de ceiles des surfaces partfellea (8, 9, 10) dlrectement Ilmitrophes, caract^rfs6 en ca qu'au moins un groupe 
(8, 9) dea surfaces partielles (8, 9, 10} pr^sente una dfrnenslcn maximale Inf^daure k 0.3 mm. 

2- Document selon la revendlcatlcn 1 , caract^rls^ en ca que les surfaces partielles (8, 9) dont la dimension 
5 maximale 8St Infdrieura k 0,3 mm, pr^sentent la fomne d'une figure g^om^trique, d'une lettre, d"un chlffre ou 
similaire. 

3. Document selon la revendlcatlon 1 ou 2, caractddsd eh ca qu'observd k rceil nu, 0 pr^sente au moins 
une Qgne visible droita ou courbe (14) compos^e des surfaces partielles (8, 9) dont la dimension maximale est 
Infdrieure k 0,2 mm, et en ce que ces surfaces partieilee (8, 9) se trouvent dans une rang^e, leur distance 

10 mutuelle dtantinf^rieure k 0,3 mm. 

4. Document selon la revendlcatlon 3, caractdria^ en ce que des Ilgnes (14) at^ou des points (13), visibles 
tors d'une observation k ToeU nu, ferment un dessin pr6ddtennln§ (15), 

5. Document selon Tune des revendlcatlons prte^dentes, caract^ris^ en ce que la structure optlquement 
active (7) est estamp^a dans une feufUe adhesive qui est coll6e sur un objet (6) k prot6ger. 

15 6. Document selon Tune des revendlcatlons 1 ii 4, caractSris^ en ce que la structure optlquement active 

(7) est estamp^e dans une couche appos^e par une technique de pression. 

7. ProcWd de fabrication d'une structure-m6re, qui sert k fomner 4lectrolytlquement des poin^ons d'estam- 
page pour des documents selon I'une des revendlcatlons 1 ^ 6, et qui est produite dans une couche de recou- 
vrementthenmopiastique (19) absorbent un rayonnement 6lectromagn6lique (21)etse Irouvant surun 6i6ment 

20 porteur (17) transparent poorle rayonnement 6lectromagn6llque (21), la couche de recouvrement (19) 6tant 
d^fonnde dlastlquement k I'alde d'une matrica presage et non chauffSe (18) pr^sentant una mtcrostructure 
microscopiqua pr^ddtannindd (28), et la coucha de recouvrement (1 9) 4tant locatement et temporairement fon- 
due au moyen du rayonnement (21), d*lntensil6 commandde, qui est focalls^ sur la couche de recouvrement 
(1 9) an traversant un support (25) et P6!6ment porteur (17), de sorte qu'une d^fonnadon plastlque locale appa- 

25 rait et que la microstructuna optlquement active par diffraction (28) est transmise sous fonne de reproduction 
permanente dans un ^Idment de surface (16) sur la couche de recouvrement (19), caractdrisd en ce que la 
surfaca da fa matrica (1 8} prdsentant la microstructure (28) est press^e unifcrm^ment sur la totalM de la cou- 
che da recouvrement (19), en ce que la doa de la matrice (18) s'appule au moyen d'une couche interm^dlaire 
flexible (29) contra un nrrayen producteur de pression (26), en ce que sensiblement la totality de la surface de 

00 la couche de recouvrement (19) est d§form6e 6Iast!quement, et an ce que !a matrice (18), seulement apr6s 
avoir transmis un nombre prSd^termlnd de surfaces partielles (8, 9, 10), est toum^e autour da son axe (30), 
ddplacSe lat^ralement ou remplac^e par une matrice (18) pr^sentant una autre nnicrostructure (28). 

8. Proc^dd selon la revendlcatlon 7, caractdris^ en ce qu'un dlaphragme. dispose dans le modulateta- (22), 
est reproduit sur la ccuche de recouvrement (19) k Taide du rayonnement (21) et du moyen de focallsatlon 

35 (23), de sorte que la coucha de recouvrement (1 9) est rSchauff&e k un endroit ^dalrd de Hmage du dlaphragme. 

9. Proc6d6 seion la revendlcatlon 7, caract^risd en ce qu*^ i'alde du moyen de focallsatlon (23), le rayon- 
nement (20) est projet^ en un foyer sur la couche de recouvrement (1 9), de sorte que la couche (1 9) est richauf- 
fde k Pendroit 6clalr6. 

10. ProcM^ selon la revendlcatlon 8 ou 9, caract^risd en ce que I'endroit §daird est d^plac^ dans le plan 
40 de la couche de recouvrement (19) k I'aide d'un ddfiecteur de rayonnement (24), at en ce que la microstructura 

(28) est transmise successrvement dans des didments de surface (16) en des endroits pr^d^termin^s sur la 
couche de recouvrement (19). 

11. ProcW^ selon la revendlcatlon 8 ou 9, caract6ris6 en ce qu'un mouvement relatif entre une sourca de 
rayonnement (31) et un dlspositif (32) eat produit au moyen d'un antrafnement asaervissable, an ca que I'endratt 

45 Maird est ddplacd dans la plan de la couche de recouvrement (1 9), at en ce que la microstmctura (28) est 
transmise successh^ement dans des St^ments de surfece (16) en des endroits pr6d6temiin6s sur !a couche 
de recouvrement (19). 

: 12. Proc§d6 selon Tune des revendlcatlons 8^11, caract^rls6 en ca que le rayonnement (21) est simul- 
tan6ment absorb^ dans un nombre pr6d^termin6 de surfaces partielles (8, 9, 10) dans la couche de recouvre- 
50 ment (19), et en ce que la mfime microstructure (28) est simultan^ment transmise dans les surfaces partielles 
(8, 9, 10), an des endroits pr6d6tennln6s sur la couche de recouvrement (19). 
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